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1 JOHDANTO 
1.1 Opinnäytetyön lähtökohdat 
Tutkimuksen aiheena on massaräätälöivän asiakasyrityksen vaikutukset konepa-
jan tuotantoon. Tuotantoon voidaan laajimmillaan sisällyttää kaikki tilauksen ja 
toimituksen välissä tapahtuvat asiat. Koska konepaja on osa alihankintaketjua, 
se joutuu mukauttamaan toimintaansa asiakkaan tarpeiden mukaan. Nykyaikai-
set tuotantofilosofiat, joita konepajan asiakkaatkin toteuttavat, tähtäävät yleensä 
selväpiirteiseen ja hyvin virtaavaan tuotantoon. Esimerkiksi tuotevarastoja pyri-
tään pienentämään tai poistamaan kokonaan, tämä edellyttää konepajalta riittä-
vää toimituskykyä. Tämä tutkimus keskittyy asiakkaiden toteuttamasta mas-
saräätälöinnistä konepajalle aiheutuvien vaikutusten tutkimiseen. 
Kuluttajien halu hankkia yksilöllisiä tuotteita ja ratkaisuja, vähentää massatuotan-
non mahdollisuuksia. Tämän takia ovat valmistajat alkaneet etsiä uusia keinoja 
tehostaa ja nopeuttaa tuotantoaan. Yhtenä keinona tähän on käytetty massarää-
tälöintiä. Massaräätälöinnin perusajatuksena on saavuttaa massatuotannon hyö-
dyt tehokkuudessa ja nopeudessa sekä samalla tuottaa asiakkaille lähes yksilöl-
lisiä tuotteita ja ratkaisuja, joilla saavutetaan laajempien markkinoiden hyödyt. 
Tämä tapahtuu esimerkiksi kokoamalla tuotteet moduuleista. Peruskomponentit 
ovat siis samoja ja tuotteen yksilöinti tapahtuu yleensä mahdollisimman myöhäi-
sessä vaiheessa tuotantoa. Tilauskonepaja ei suoranaisesti itse voi harjoittaa 
massaräätälöintiä valmistamissaan tuotteissa, mutta konepajojen asiakkaat sitä 
kyllä harjoittavat. Tätä kautta massaräätälöinti vaikuttaa myös konepajojen toi-
mintaan. Sarjat lyhenevät, vaatimukset kasvavat ja yhä useampaan tuotteeseen 
liitetään palveluja. Massaräätälöinnin tuomat toiminnan muutostarpeet, kuten 
myös itse massaräätälöinti filosofian käyttömahdollisuus konepajatoiminnassa 
on tutkittava.  
Massaräätälöinnin tuomien muutosten tutkiminen on sidoksissa työelämän kehit-
tämiseen monilla tavoilla. Massaräätälöinti vaikuttaa työelämän laatuun, työpai-
kan tuloksellisuuteen sekä työpaikan houkuttelevuuteen. Ennen kaikkea vaikutus 
on kielteinen, jos tarpeellisia toimenpiteitä ei saada selville ja toteuteta. Toteutet-
tavassa tutkimuksessa yrityksen koko henkilöstön mukanaolo on välttämätöntä. 
Valmistavan teollisuuden säilyminen pohjolassa edellyttää yrityksiltä nopeaa ja 
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ketterää toimintaa. Yritysten on kehityttävä ja digitalisaatio on otettava voimak-
kaasti mukaan kehitystyöhön. Tuotannon automatisointi on välttämätön edellytys, 
niin kustannusten kuin kasvavan työvoimapulan takia. Konepajamme sijaitsee 
Rovaniemellä, mutta kilpailijamme voivat sijaita vaikkapa Taiwanissa tai Kore-
assa. Aasian maiden voimakas teknologiakehitys ja laadun parantuminen, hinto-
jen pysyessä edullisena, luo meille äärettömän kovia paineita. Kilpailu tämänkal-
taista kokonaisuutta vastaan, edellyttää innovatiivista toimintaa, uusien teknolo-
gioiden haltuunottoa ja jatkuvaa parantamista. 
Massaräätälöinnistä johtuvat sarjojen pienentymiset ja varastojen alasajo lisää-
vät tuotantopuolella asetusten tekoon käytettyä työaikaa. Asetusten tekoon käy-
tetty aika on tuottamatonta ja alentaa koneiden käyttöastetta. Ainoastaan koneen 
ulkopuolella suoritetut asetukset, eivät alenna koneen käyttöastetta. Siksi ase-
tusaikojen on pyrittävä lyhentämään ja niiden suorittaminen on siirrettävä konei-
den ulkopuolelle. 
Konepajan tuotannonohjauksen on oltava reaaliaikaista ja tuotannonohjauksesta 
vastaavien työntekijöiden on oltava ajan tasalla, seuraavana tuotantoon tulevista 
tuotteista. Massaräätälöinti tekee tuotannosta imuohjautuvaa, jolloin valmistetta-
vat tuotteet vaihtuvat pienellä viiveellä. Tuotannonohjauksen on huolehdittava, 
että tuotantoaikataulunmukaiset materiaalit ovat saapuneet ennen tuotantoajan-
kohtaa sekä se, että tuotantoaikatauluun merkitty kone on saanut edellisen työn 
valmiiksi ja on käytettävissä. 
Metallikonepajan työstökeskuksia ohjataan tietokonepohjaisella numeerisella oh-
jauksella. Tietokoneavusteisessa valmistuksessa (CAM) tuotetaan numeerinen 
ohjelma, joka siirretään työstökoneen muistiin ja jonka ohjaamana työstökone 
suorittaa liikkeensä. CAM ohjelma tehdään yleensä kolmiulotteisesta malliku-
vasta, joka on suunniteltu tietokoneavusteisesti (CAD). 
1.2 Tutkimusraportin rakenne ja eteneminen 
Tämä tutkimusraportti sisältää kuusi lukua. Ensimmäisessä luvussa esitellään 
tutkimuksen lähtökohdat sekä tutkimusraportin rakenne ja eteneminen. Toisessa 
luvussa esitellään tutkimuksen tavoite, tarkoitus ja tehtävä. Kolmannessa luvussa 
avataan tutkittavaa ilmiötä ja esitetään tutkimuksen tietoperusta. Tietoperustassa 
3 
 
keskitytään aluksi teollisuustuotantoon liittyviin toimintoihin ja tekijöihin. Kolman-
nen kappaleen lopussa käydään läpi vielä massaräätälöinnin ja Lean-filosofian 
käsitteitä. 
Tutkimustyön suunnittelu ja toteutus nojaa tietoperustaan, siihen kerätään oleel-
linen tutkimukseen liittyvä olemassa oleva tieto. Tietoperusta on käsitejärjes-
telmä, jossa käsitteiden väliset suhteet ja itse käsitteet tulevat määritellyiksi. Tie-
toperustassa kuvaillaan keskeisimmät aihealueeseen liittyvät teoriat ja niitä ku-
vaavat mallit sekä tuoreimpien tutkimusten tulokset. (Ojasalo, Moilanen & Rita-
lahti 2015, 34–35.) 
Neljännessä luvussa keskitytään käytettyyn tutkimusmenetelmään ja aineiston 
analyysiin. Viidennessä luvussa esitetään tutkimuksen tulokset. Kuudennessa lu-
vussa esitetään keskeisimmät havainnot tutkimuksen tuloksista ja verrataan niitä 
aikaisempien tutkimusten tuloksiin. Kuudennen luvun lopussa pohditaan tuloksia 
ja kehityskohteita, sekä arvioidaan tulosten luotettavuutta ja hyödynnettävyyttä. 
Tutkimusraportin liitteenä on teemahaastattelun runko ja haastattelukysymykset. 
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2 TUTKIMUKSEN TAVOITE, TARKOITUS JA TEHTÄVÄ 
Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittää tuotantoprosessien toimivuus sekä löytää 
ne tuotannon osa-alueet ja tekijät, jotka vaikeuttavat tai tukevat tuotannon suju-
vaa toimintaa. Tutkimuksen tavoitteena oli kehittää konepajan tuotantotoimintaa. 
Tutkimuksen tehtävänä on vastata seuraaviin kysymyksiin: 
- Millaisia muutoksia asiakkaan toteuttama massaräätälöinti edellyttää ko-
nepajan omalta tuotannolta? 
- Miten asiakkaan massaräätälöivän tuotannon synnyttämät muutostarpeet 
tulisi toteuttaa? 
Tutkimustyö on rajattu käsittelemään konepajan tuotantotoimintaa, mutta käy-
tännössä on vaikea tehdä tarkkaa rajausta siitä, mitä yrityksen toimintoja siihen 
lopulta sisältyy. 
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3 TEOLLISUUSTUOTANTO JA MASSARÄÄTÄLÖINTI 
3.1 Tuotanto ja tuotannontekijät 
Tuotantoprosessi on keskeinen osa yrityksen toimintaa, joka nimensä mukaisesti 
tuottaa yrityksen tuotteet ja palvelut. Yritysten tuotteet ja palvelut syntyvät arvoa 
lisäävien prosessien tuloksena, näihin prosesseihin sisältyvät kaikki yrityksen eri 
toiminnot, jotka osallistuvat tuotteiden tai palveluiden aikaansaamiseen (kuvio 1). 
Termi tuotanto, kuvaa edellä mainittua toimintaa.  (Martinsuo, Mäkinen, Suomala 
& Lyly-Yrjänäinen 2016, 134.) 
 
 
Kuvio 1. Päätoiminnot ja tuotanto (mukaillen Haverila ym. 2009, 352) 
 
 
Tuotannontekijöiksi kutsutaan niitä resursseja, jotka mahdollistavat tuotantotoi-
minnan. Nykyisin keskeisimmiksi tuotannontekijöiksi mielletään työ, pääoma, ma-
teriaali ja tieto. Työllä tarkoitetaan yksinkertaisesti yrityksessä toimivien työnteki-
jöiden työpanosta. Pääomaa tarvitaan investointeihin, joita ovat esimerkiksi toi-
mitilat ja tuotantolaitteet. Materiaaleiksi lasketaan yrityksessä käytetyt raaka-ai-
neet ja komponentit, myös tuotantojärjestelmän käyttämä energia ja vesi laske-
taan materiaaliksi. Tiedolla tarkoitetaan tuotannossa tarvittavaa informaatiota, 
osaamista, lisenssejä sekä patentteja. Yritys voi hankkia kaikki tuotannontekijät 
ulkopuolelta tai ylläpitää niitä itse. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2009, 
352–353; Martinsuo ym. 2016, 134–135.) 
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Valmistus on tapahtumasarja, jossa yritys muuttaa materiaaleja työpanosten ja 
koneiden avulla tuotteiksi. Valmistuksessa suoritetaan arvoa lisääviä toimenpi-
teitä esimerkiksi materiaaleja yhdistelemällä, lisäämällä tai toisistaan irrottamalla. 
Valmistuksen ohjaavana välineenä toimii tuoterakenne, jossa kuvataan tuotteen 
valmistuksessa tarvittavat osat ja materiaalit lukumäärineen ja valmistusparamet-
reineen. Tuoterakenteen sisältämä tietoa käytetään hyväksi tuotannonsuunnitte-
lussa ja sen avulla lasketaan tuotantoerän materiaalitarve sekä kustannukset. 
Tuoterakenteen avulla vakioidaan tuotantoa ja se mahdollistaa tuotteiden vari-
oinnin, eli komponenttien eri kokoonpanoissa. (Martinsuo ym. 2016, 135.) 
3.2 Toiminnan johtaminen 
Toiminnan johtaminen jakautuu karkeasti jaoteltuna kolmeen eri osa-alueeseen: 
strategisiin kysymyksiin, tuotantojärjestelmien ja niiden tukitoimintojen kehittämi-
seen sekä päivittäiseen tuotannon ohjaukseen.  (Haverila ym. 2009, 349–350.) 
Organisaatio luo tuotantostrategiansa asettamalla tuotannolle pitkän aikajänteen 
päämääriä ja tavoitteita, jotka määräytyvät yrityksen kokonaisstrategian perus-
teella. Päämäärien ja tavoitteiden saavuttamiseksi, on tehtävä perustavanlaatui-
sia valintoja niin teknologioihin, tuotantomuotoon, yrityksen sijaintiin ja moniin 
muihin tekijöihin liittyen. (Haverila ym. 2009, 364–365; Leppälä 2014, 79; Martin-
suo ym. 2016, 268–270.) 
Digitalisaatiolla tarkoitetaan tieto- ja viestintäteknologian yleistymistä ja käyttöön-
ottoa eri käyttökohteissa. Digitalisaation myötä, myös yritykset ovat ottaneet tie-
totekniikkaa laajasti käyttöönsä eri toiminnoissaan. Tietovirtojen automatisointi, 
toiminnan suunnittelu, ohjaus ja säätely tapahtuvat tietotekniikkaa hyödyntäen. 
Esimerkiksi toiminnanohjausjärjestelmä on käytössä jo lähes kaikissa tuotanto-
yrityksissä ja sen avulla voidaan tehostaa toimittajasuhteiden sekä ydinproses-
sien tietovirtaa. Asiakassuhteiden hallinta suoritetaan nykyisin lähes pelkästään 
tietotekniikkaa hyväksi käyttäen. (Martinsuo ym. 2016, 369–370.) 
Teollinen tuotanto jakaantuu karkeasti prosessituotantoon ja kappaletavaratuo-
tantoon. Jako tarkentuu tarkastelemalla tuotantovolyymiä eli tuotantomääriä sekä 
tuotevalikoiman laajuutta (Kuvio 2). (Slack, Chambers & Johnston 2004, 111.) 
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Kuvio 2. Tuotantomuodot (mukaillen Slack ym. 2004, 111) 
 
Projekti- sekä yksittäistuotannossa tuotteet ovat ainutkertaisia ja tyypillisesti tois-
tettavuus on huono. Projektituotannossa tuote on yleensä erityisen monimutkai-
nen ja vaatii usean toimijan kertaluonteisen projektiorganisaation tai -verkoston. 
Yksittäistuotannossa, kuten yleensä myös projektituotannossa, oletuksina ovat 
pieni kysyntä sekä epäjatkuvuus. Tuotteet valmistetaan tilausohjautuvasti, eikä 
niitä varastoida. Nykyaikaiset joustavat tuotantojärjestelmät mahdollistavat pien-
sarjojen tai jopa yksittäisten tuotteiden valmistuksen hyvin lyhyellä toimitusajalla. 
(Slack ym. 2004, 111–112; Martinsuo ym. 2016, 137.) 
Erätuotanto on kehitetty yhdistämään käsityön ja massatuotannon ominaisuuk-
sia, asiakastarvelähtöisestä erätuotantomallista käytetään yleensä nimitystä 
massaräätälöinti tai JIT-tuotanto. Erätuotannossa samaa tuotetta valmistetaan 
toistuvasti, mutta eri aikoina samalla tuotantoprosessilla voidaan tuottaa eri tuot-
teita. Erätuotannossa valmistetaan tiettyä tuotetta tietty erä eli sarja kerrallaan ja 
eri tuotesarjoja valmistetaan tuotantosuunnitelman mukaisessa järjestyksessä 
peräkkäin. Koska yhden tuotteen valmistusmäärät eivät riitä yhdelle tuotteelle eri-
koistuneen tuotantolinjan käyttöön, käytetään samaa tuotantojärjestelmää usei-
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den eri tuotteiden valmistamiseen. Siirryttäessä tuotteesta toiseen on tuotanto-
järjestelmän koneille ja laitteille tehtävä säätöjä, työkalujen vaihtoja sekä muita 
asetustoimenpiteitä. Näihin asetuksiin kuluvaa aikaa sanotaan asetusajaksi, jota 
pyritään minimoimaan. Tuotantojärjestelmän tuotteiden välisten asetusaikojen ja 
varastojen minimoimistarve sekä tilausennuste otetaan huomioon eräkokoa mää-
ritettäessä. Tuotantojärjestelmän tuottavuuden kasvu perustuu asetusaikojen ly-
henemiseen, varastojen optimointiin ja toistosta oppimiseen. (Slack ym. 2004, 
113–114; Martinsuo ym. 2016, 271.) 
Yhtenäistuotanto eli massatuotanto on tuotantomuoto, jossa pyritään mahdolli-
simman tehokkaasti ja jatkuvana prosessina valmistamaan suuria määriä tiettyä 
tuotetta tai tuoteperhettä. Tuotteiden ominaisuudet sekä tuotantoprosessit on va-
kioitu mahdollisimman pitkälle, jolloin tuotannon pysäytyksiä on vähän ja asetus-
ajat ovat lyhyitä. Yhtenäistuotannolla viitataan sekä jatkuvatoimiseen prosessi-
tuotantoon, että kappaletavaratuotantoon. (Martinsuo ym. 2016, 270.) 
Tuotantojärjestelmän fyysisten osien, kuten laitteiden, koneiden, kulkureittien ja 
varastopaikkojen sijoittelua kuvataan vakiintuneella termillä layout. Layoutit voi-
daan jakaa kolmeen päätyyppiin tuotantolaitteiden sijoittelun ja työnkulun perus-
teella. Layout päätyypit ovat: tuotantolinjalayout, funktionaalinen layout ja solu-
layout. (Haverila ym. 2009, 475.) 
Tuotantolinjalayoutissa tuotannon koneet ja laitteet on järjestetty valmistettavan 
tuotteen työnkulun mukaiseen järjestykseen. Tuotantolinja rakennetaan tietyn 
tuotteen valmistamista varten, eikä se yleensä ole muunneltavissa muuhun käyt-
töön. Tuotantolinjalla valmistus sekä kappaleenkäsittely on automatisoitua ja te-
hokasta. Tuotantolinjan työnkulku on selkeää ja eri työvaiheiden välillä käytetään 
yleensä mekaanisia kuljettimia. Tuotantolinjan rakentaminen edellyttää suurta 
volyymiä ja korkeaa kuormitusastetta. Tuotantolinjan rakennuskustannukset ovat 
suuret, mutta suurten valmistusmäärien takia tuotteen yksikköhinta muodostuu 
alhaiseksi. Koska tuotantolinja rakentuu peräkkäisistä työvaiheista, koko tuotan-
tolinjan tuottavuus kärsii nopeasti pienistäkin linjalla ilmenneistä häiriötilanteista. 
Koska häiriöt aiheuttavat suuria kustannuksia ja tuotantolinja on tehokas tuotta-
maan myös virheellisiä tuotteita, on laadunvalvonta erittäin tärkeää. Tuotantolin-
jan rakentamisen jälkeen on kapasiteetin kasvattaminen vaikeaa. Tuotantolinjalla 
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mallinvaihto eli siirtyminen toiseen tuotettavaan tuotteeseen vaatii tavallisesti pit-
kän asetusajan, tästä syystä pyritään tuotantolinjalla tuottamaan pitkiä tuotanto-
sarjoja. Tuotantolinjan tuotannonohjaus on helppoa selkeän työnkulun takia ja 
käytännössä sitä ohjataan yhtenä kokonaisuutena. (Haverila ym. 2009, 475–
476.) 
Funktionaalisessa layoutissa työtehtävien ja toimintojen saamankaltaisuus ryh-
mittelee tuotannon koneet sekä työpisteet omiksi ryhmikseen. Esimerkiksi kaikki 
hitsauspaikat ovat hitsaamossa ja kaikki pakkaaminen tapahtuu pakkausosas-
tolla. Funktionaalisesta layoutista käytetään myös nimitystä prosessilähtöinen tai 
teknologinen layout, koska koneiden ryhmittely perustuu niiden tuotantoteknolo-
giaan. (Haverila ym. 2009, 476.) Funktionaalisen layoutin tavoite on joustavuus, 
siksi se sopiikin parhaiten tuotantoon, jossa sarjakoot ovat pieniä ja erilaisten val-
mistettavien tuotteiden määrä on suuri. Funktionaaliselle layoutille on ominaista, 
että sitä muutellaan valmistettavien tuotteiden tarpeen mukaan, useammin kuin 
muita layout tyyppejä. Siksi koneiden sijainnit on suunniteltava siten, että niitä on 
mahdollista myöhemmin siirtää ja layoutia voidaan kohtuullisella vaivalla tarvitta-
essa muuttaa. Funktionaalisen layoutin tuotannonohjaus on töiden järjestelyä ko-
nekohtaisiksi työjonoiksi. Jos valmistettavaa tuotetta ei voida tehdä kokonaan 
valmiiksi yhdellä koneella, se joudutaan siirtämään työvaiheesta toiseen ja siirron 
oikea-aikainen suunnittelu on vaikeaa. Työjonoissa odottavat tuotteet ovat kes-
keneräistä tuotantoa, jotka pidentävät näin koko tuotannon läpäisyaikaa. Koska 
tuotteiden työvaiheiden välisten siirtojen oikea-aikainen suunnittelu on vaikeaa, 
muodostuu tuotantoon väistämättä välivarastoja. Välivarastot hankaloittavat laa-
dunhallintaa ja aiheuttavat kustannuksia. (Martinsuo ym. 2016, 157.) 
Solulayoutissa tietyn komponentin valmistamiseen tai tietyn työkokonaisuuden 
suorittamiseen tarvittavat laitteet ja työpisteet on järjestetty ryhmään. Tuotanto-
solua hoitavien työntekijöiden on oltava itsenäisesti toimivia moniosaajia, jotka 
pystyvät hoitamaan solun työtehtävät alusta loppuun. Solulayoutia voidaan pitää 
tuotantolinjan ja funktionaalisen layoutin välimuotona, solussa työvaiheet etene-
vät tuotantolinjamaisesti yhtenäiseen tilaan koottujen funktioiden välillä. Tuotan-
tosolu on tuotantolinjaa joustavampi, sekä oman tuoteryhmänsä puitteissa funk-
tionaalista layoutia tehokkaampi ratkaisu. Funktionaaliseen layoutiin verrattuna 
tuotantosolujen läpäisyajat ovat huomattavasti lyhyemmät. Tuotantosolussa ma-
teriaalivirta pysyy selkeänä ja välivarastoja ei tarvita. Tuotantosolun on kyettävä 
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joustavasti valmistamaan sen tuoteperheen eri tuotteet, joiden valmistukseen ky-
seinen solu on suunniteltu, sen vuoksi tuotantosoluun tarvitaan kaikki tuoteper-
heen edellyttämät laitteet ja työvälineet. Valmistettavan tuotteen vaihtuessa, ase-
tusajat pysyvät lyhyinä. Tuotantosolussa laadunvalvonta on helpompaa, koska 
kaikki valmistusvaiheet suoritetaan samalla alueella. (Haverila ym. 2009, 477–
478; Martinsuo ym. 2016, 161–162.) 
3.3 Kapasiteetti ja läpäisyaika 
Kapasiteetilla ilmoitetaan tuotantoyksikön enimmäissuorituskyky aikayksikössä, 
eli se kuvaa tuotantoyksikön tuotantokykyä. Jos eri tuotteiden kapasiteettivaati-
musten erot ovat vähäisiä, voidaan kapasiteetti ilmaista tuoteyksiköissä. Tuottei-
den ollessa kapasiteettivaatimuksiltaan erilaisia, kapasiteetti voidaan määritellä 
tuotantoresurssin käyttöaikana. (Haverila ym. 2009, 399.) 
Läpäisyajalla kuvataan toimintaketjun vaatimaa kokonaisaikaa. Läpäisyajalla tar-
koitetaan tavallisimmin tuotannon kokonaisläpäisyaikaa tai valmistuksen läpäisy-
aikaa. Kokonaisläpäisyaika on aikaväli, joka alkaa tilauksen saannista ja päättyy 
toimitukseen. Valmistuksen läpäisyaika on aikaväli, joka alkaa valmistuksen aloi-
tuksesta ja päättyy tuotteen valmistumiseen. Läpäisyaika kuvaa toimintaketjun 
vaatimaa kokonaisaikaa ”kalenteriaikana”, se ei ota kantaa siihen, mitä tilaukselle 
tapahtuu läpäisyajan aikana. Läpäisyaika ei ole tuottavuuden mittari, eikä se ku-
vaa tuotteen vatimaa valmistusaikaa. Työvaiheajat muodostavat murto-osan ko-
konaisläpäisyajasta, tavallisesti läpäisyajasta valtaosa on odotusaikaa (Kuvio 3). 
Yrityksen toimintaan ja kilpailukykyyn voidaan saada positiivisia vaikutuksia, ly-
hentämällä läpäisyaikoja. Aikajänteiden lyhentäminen onkin yksi tuotannon ke-
hittämisen keskeisimmistä tavoitteista. (Haverila ym. 2009, 401.) 
 
Kuvio 3. Läpäisyaika (mukaillen Martinsuo ym. 2016, 362) 
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Asetusaika on se aikajakso, joka kuluu, kun työpisteessä valmistettava tuote 
vaihdetaan toiseen valmistettavaan tuotteeseen. Asetukset suoritetaan vain ker-
ran ennen tuotantoerän aloitusta, asetusaikaan ei lasketa tuotantoerän valmis-
tuksen aikana tapahtuvia työkappaleiden vaihtoja. Asetusaika muodostuu ajasta, 
joka käytetään niihin toimenpiteisiin, jotka on suoritettava ennen kuin tuotan-
toerän valmistus voidaan aloittaa. Näihin toimenpiteisiin kuuluvat esimerkiksi kiin-
nittimien, työkalujen tai raaka-aineiden vaihtaminen ja koneiden säätäminen. 
Asetusaikojen pituuteen vaikuttavat monet eri tekijät, kuten asetusten teon orga-
nisointi, tuotantojärjestelmän kehitystaso ja valmistusteknologia sekä työntekijöi-
den ammattitaito. (Haverila ym. 2009, 406.) 
3.4 Tuotannonohjaus osana toiminnanohjausta 
Yrityksen liiketoimintastrategiassa tehdyt valinnat ja siinä asetetut tavoitteet sää-
televät yrityksen tuotantotoimintaa. Tavoitteiden toteuttamiseksi on toimintaa ja 
resursseja ohjattava sekä seurattava. Toiminnanohjaus on käsitteenä laaja ja se 
kattaa koko tilaus-toimitusketjun, kun taas tuotannonohjaus kattaa yrityksen tuo-
tannon ydintoiminnot. (Martinsuo ym. 2016, 138–139.) 
Yrityksen tuotantotoiminnan keskeisin tavoite on asiakasarvon toteutuminen, 
joka tulisi saada aikaan kustannustehokkaasti, mutta kuitenkin niin, että toimitus-
kyky, laatu ja joustavuus pysyvät riittävällä tasolla. Toiminnanohjaus mahdollistaa 
yrityksen tuotannon tavoitteiden toteutumisen, organisoimalla ja ohjaamalla ti-
laus-toimitusketjun toimintaa. Tuotannonohjaus keskittyy toimintoihin, joilla tuot-
teet ja palvelut toteutetaan. Yrityksen tuotannonohjauksen ohjausperiaatteet ja 
pelisäännöt riippuvat monista eri tekijöistä, kuten yrityksen liiketoimintastrategi-
asta ja toimialasta. (Martinsuo ym. 2016, 139.) 
Tuotannonohjaus on vaiheittain etenevä prosessi, jossa tarkennetaan ja sovelle-
taan toiminnan ohjaukseen todellisesta kysynnästä saatavilla olevaa tietoa sekä 
ennustetietoa. Toiminnanohjauksen vaiheistuksia on yrityksestä ja toimialasta 
riippuen erilaisia, mutta tavanomaisesti eritellään toisistaan ainakin kokonais-
suunnittelu, karkeasuunnittelu ja hienosuunnittelu. Ohjausprosessi ei aina välttä-
mättä etene lineaarisesti, vaan suunnitteluvaiheiden koordinointia ja uudelleen-
suunnittelua tehdään tarpeen mukaan (kuvio 4). Jotta tuotantojärjestelmää voi-
daan ohjata, tarvitaan päätöksenteon tueksi ajantasaista tilanne- ja ennustetietoa 
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tuotantojärjestelmästä. Kun tuotantojärjestelmää voidaan ohjata, voimavaroja 
voidaan kohdentaa tehokkaasti, virheitä on helpompi välttää ja kustannusten mi-
nimointi onnistuu paremmin. Tuotannon tehokkuutta voidaan parantaa, kehittä-
mällä tuotantojärjestelmän ohjattavuutta. (Martinsuo ym. 2016, 140.) 
 
Kuvio 4. Tuotannonsuunnittelun ja -ohjauksen prosessi (Martinsuo ym. 2016, 140) 
 
Yrityksen organisaation eri tasot ja yksiköt jakavat toiminnanohjauksen osatehtä-
vät keskenään. Tuotantostrategian tasolla ohjauksen hoitoon keskittyy organi-
saation ylin johto. Tuotantostrategian tasolla pidetään huoli yleisen tason resurs-
sien riittävyydestä ja koordinoinnista sekä kapasiteetti-, ulkoistamis-, sijoittelu- ja 
tuotantojärjestelmävalinnoista. Kysynnän ja tuotannon karkeasuunnittelu ja seu-
ranta on keskijohdon ja tuotannonsuunnitteluun keskittyvän henkilöstön vastuu-
aluetta. Tuotantohenkilöstö ja työnjohto hoitavat suorittavalla tasolla hienosuun-
nittelun, viikkotasoisen tuotanto-ohjelman määrittelyn, tuotanto-ohjelman toteu-
tuksen sekä sen seurannan. Tuotannonohjaus voi olla keskitettynä yhteiseen 
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suunnitteluyksikköön tai se voi olla hajautettuna osaksi eri tuotantoyksiköitä. (Ha-
verila ym. 2009, 411.) 
Tuotannonohjaus tapahtuu jatkuvasti muuttuvassa ympäristössä ja päätöksente-
koon vaikuttavia uusia asioita tapahtuu jatkuvasti. Tuotannonohjaus on joustava 
ja dynaaminen ilmiö, joka edellyttää uudelleenjärjestelyä. Kerta suunnittelulla ei 
yleensä päästä maaliin saakka, vaan tuotantotoimintaan ja tuotantotoiminnanoh-
jaukseen syntyy muutostarpeita erilaisista häiriötekijöistä, kuten vikaantumisista, 
asiakkaan tekemistä muutoksista ja materiaalipuutteista. (Martinsuo ym. 2016, 
141.) 
Toiminnanohjausjärjestelmän (Enterprise Resource Planning, ERP systems) 
avulla hoidetaan yrityksen perustietojen sekä tapahtumatietojen ylläpito. ERP jär-
jestelmällä toteutetaan yrityksen eri toimintojen tarvitsema tietojenhallinta, suun-
nittelu ja ohjaus. ERP järjestelmä sisältää kaikki toiminnanohjauksessa ja tieto-
jenhallinnassa tavanomaisesti tarvittavat ohjelmistot. ERP järjestelmän olennai-
sin idea on toiminnanohjauksen ja tietojenkäsittelyn integrointi. Tietojenkäsittelyn 
kannalta olennaisin periaate on se, että kerran järjestelmään luotu tieto kaikkien 
järjestelmänkäyttäjien saatavilla. Toiminnanohjauksen kannalta integrointi tar-
koittaa sitä, että ERP järjestelmällä voidaan tehokkaasti hallita kaikkia yrityksen 
resursseja sekä tuotantolaitoksia ja myös hoitaa liiketoiminnan ja tuotannon 
suunnittelu keskitetysti. Eri toimintojen tarkempi seuranta ja johtaminen mahdol-
listuu tietoteknisen integroinnin avulla. Keskitetystä järjestelmästä saadaan hel-
posti käyttöön tarvittavat raportit, kustannustiedot ja tunnusluvut. Koska ERP jär-
jestelmän tulisi olla kattava ja pitkälle integroitu järjestelmä, sen ongelmaksi voi-
daan mainita pitkä käyttöönottoaika ja kallis hinta. (Haverila 2009, 430–432.) 
3.5 Tuotantoprosessien kehittäminen 
Yksi keskeisimmistä tuotannon kehittämisen tavoitteista on eri aikajänteiden ly-
hentäminen. Läpäisyajan lyhentäminen tuo monia positiivisia vaikutuksia yrityk-
sen kilpailukykyyn ja toimintaan. Läpäisyaikojen lyhentäminen pienentää toimin-
taan sitoutuneen pääoman määrää sekä parantaa toimituskykyä. Lyhyemmillä 
läpäisyajoilla on positiivinen vaikutus valmistettavien tuotteiden laatuun ja kapa-
siteetin suunnittelu on helpompaa. Toimitusnopeuden parantuessa, varastoinnin 
tarve pienenee. (Haverila ym. 2009, 399–408.) 
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Läpäisyajan lyhentäminen aloitetaan yleensä prosessin analysoinnilla ja työnmit-
tauksella, joilla läpäisyaika jaetaan eri aikalajeihin (kuvio 5). Tavanomaisesti työ-
jakso jaetaan tekemisaikaan, apuaikaan ja häiriöaikaan. Tekemisajalla tarkoite-
taan sitä prosessin osaa, joka kuluu tuotteen valmistusta edistävien ja jalostus-
arvoa lisäävien työtehtävien suorittamiseen. Apuaikaan kuuluvat ne työtehtävät 
ja tapahtumat, jotka eivät heti välittömästi edistä tuotteen valmistumista, mutta 
jotka on pakko suorittaa varsinaisen työprosessin jatkamiseksi. Häiriöaikaan si-
sältyvät kaikki odottamattomat keskeytykset ja ylimääräiset tauot, jotka eivät 
kuulu normaalisti toimivaan prosessiin. (Ahokas, Tiihonen, Neuvonen & Suikki 
2011, 11; Martinsuo ym. 2016, 362.) 
 
Kuvio 5. Työjakson jakaminen eri aikalajeihin (Haverila ym. 2009, 491) 
 
Läpäisyaikoihin tulee kiinnittää erityisesti huomiota vanhojen prosessien uudista-
misen ja uusien ohjausjärjestelmien käyttöönoton yhteydessä, jotta vältytään siir-
tämästä vanhoja tehottomia käytäntöjä uudistettuun prosessiin. (Martinsuo ym. 
2016, 362.) 
SMED eli Single Minute Exchange of Dies on metodi, jonka tavoitteena on mini-
moida tuotantojärjestelmän tuotevaihtoihin kuluva kokonaisaika. SMED:n tavoit-
teena on saada tuotevaihtoon kuluva aika pysymään alle kymmenessä minuu-
tissa, siis alle kaksinumeroisessa minuuttiluvussa (”single minute”). (Slack ym. 
2004, 530.) 
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3.6 Massaräätälöinti 
Massaräätälöinti on Lean-toimintatavasta alkunsa saanut käsite, jonka otti käyt-
töön vuonna 1987 Stan Davis kirjassaan Future Perfect. Lean sai alkunsa Toyo-
tan tuotantomenetelmien asiantuntijan, Taiichi Ohnon toimintatavoista ja ratkai-
suista 1950-luvulla Japanissa. Englanninkielinen termi ”Mass Customization” on 
suomennettu massaräätälöinniksi ja kirjallisuudessa sen on katsottu olevan osa 
käsitettä kevyt ja joustava tuotanto, joka on paremmin tunnettu terminä lean. Da-
visin määritelmän mukaan, massaräätälöinti tarkoittaa ”Yksilöllisten tuotteiden ja 
palvelujen tuottamista ja jakelua massatuotannon keinoin”.  (Womack, Jones & 
Roos 1991,  48–49; Pine 1993, 50; Soronen 1999, 5–8.) 
 
Kuvio 6. Yksittäistuotanto, sarjatuotanto ja massaräätälöinti (mukaillen Soronen 1999, 7) 
 
Massaräätälöinnissä yhdistyvät suurissa erissä tuotteita tehokkaasti valmistava 
massa- ja sarjatuotanto, sekä tuotteita asiakkaan toiveista räätälöivä tilaustuo-
tanto (kuvio 6). Massaräätälöinnin keskeinen ajatus on kokonaisuuden hallin-
nassa, koko ketju, tuotteiden, prosessien ja logistiikan osalta suunnitellaan sa-
manaikaisesti (kuvio 7). Sarjavalmisteiset komponentit ja moduulit muodostavat 
tuoterakenteet massaräätälöivässä tuotannossa. Tuotteiden variointi ja räätä-
löinti pyritään tekemään mahdollisimman myöhäisessä vaiheessa. Jos variointia 
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ja räätälöintiä ei voida suorittaa riittävän myöhäisessä vaiheessa, pyritään muu-
tokset rajoittamaan yksittäisen komponentin tai moduulin alueelle. (Soronen 
1999, 7; Chandra & Kamrani 2004, 4; Haverila ym. 2007, 428; Martio 2015, 18.) 
 
 
Kuvio 7. Massaräätälöintimalli (mukaillen Soronen 1999, 8) 
 
Asiakkaan toiveiden mukaan räätälöity tuote vaatii tyypillisesti pidemmän toimi-
tusajan kuin valmiiksi varastoon tuotettu tuote. Tällaisen tuotteen kustannukset 
nousevat myös korkeammaksi, johtuen prosessin tehottomuudesta. Massa- ja 
sarjatuotannossa valmistetaan samaa tuotetta tehokkaasti suurina erinä myyn-
tiennusteiden mukaan varastoon, josta ne saadaan toimitettua nopeasti asiak-
kaille. Massaräätälöinnissä näistä tuotantotavoista yhdistetään toimintatapa, 
jossa hyödynnetään nopea asiakaskohtainen tilaus-toimitusprosessi ja erikoistu-
nut, ei asiakaskohtainen valmistus. Näiden kahden prosessin väliin sijoitetaan 
pienet puskurivarastot niin kutsutut imupuskurit, joista asiakaskohtainen loppu-
kokoonpano saa tarvitsemansa komponentit. Ennen puskurivarastoa sijaitsevat 
vaiheet voivat toimia imuohjautuvasti, sarjatuotannon tapaan. Asiakaskohtaisen 
valmistuksen aloituksen jälkeen toimitaan tilausohjautuvasti yksittäistuotannon 
tapaan. Koska asiakastilauksen läpäisyaika on sama kuin räätälöintiaika, tilaus-
toimitusprosessi saadaan sitä nopeammaksi, mitä myöhäisempään vaiheeseen 
puskurivarastot saadaan sijoitettua prosessissa. (Soronen 1999, 7–8; Ahoniemi 
ym. 2007, 15–20.) 
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Massaräätälöintiä voidaan toteuttaa arvoketjun eri kohdissa ja massaräätälöin-
nillä voi olla useita asteita. Yhteistyöhön perustuvassa massaräätälöinnissä asi-
akkaan tarpeet pyritään täyttämään etsimällä yhdessä asiakkaan kanssa sopiva 
ratkaisu hänen tarpeisiinsa. Räätälöity asiakasratkaisu tuotetaan tämän pohjalta. 
Asiakkaalle sopiva ratkaisu voi olla palvelu, pelkkä fyysinen tuote tai palvelun ja 
tuotteen yhdistelmä. Yhteistyöhön perustuva massaräätälöinti on hyvä vaihtoehto 
sellaiseen liiketoimintaan, jossa asiakkaat eivät itse tunnista tarpeitaan, eivätkä 
osaa nimetä heille parhaiten sopivaa ratkaisua. Yhteistyöhön perustuva mas-
saräätälöinti toimii myös tilanteissa, joissa asiakas turhautuu joutuessaan itse pa-
kotettuna valitsemaan rajallisesta valikoimasta ratkaisua itselleen. (Ojasalo & 
Ojasalo 2008, 172.) 
Mukautuvassa massaräätälöinnissä asiakas voi itse mukauttaa käytön aikana 
hänelle tarjottua standardia ratkaisua. Mukautuva massaräätälöinti sopii liiketoi-
mintaan, jossa asiakkaat tahtovat ratkaisun toimivan käyttötilanteen mukaan eri 
tavalla. Mukautuvassa massaräätälöinnissä tuotteen on oltava sellainen, että sen 
muuttaminen ilman valmistajan suoraa vuorovaikutusta on teknologisesti mah-
dollista saada aikaan. (Ojasalo & Ojasalo 2008, 172.) 
Kosmeettisessa massaräätälöinnissä varsinaiset tuotteet ja palvelut ovat stan-
dardeja, mutta ne esitellään eri asiakkaille eri tavalla. Kosmeettinen massaräätä-
löinti sopii tilanteisiin, joissa asiakkaat haluavat ostamansa ratkaisun tuotavan eri 
tavalla esille vaikka käyttävätkin sitä samalla tavalla kuin muut. Myytävää ratkai-
sua siis markkinoidaan eri tavalla eri ryhmille, siihen liitetään erilainen tarina, eri-
laisia arvoja tai erilainen pakkaus. Asiakkaat ovat valmiita maksamaan tästä ja 
kokevat saavansa siitä arvoa, vaikka se todellisuudessa on vain näennäistä. 
(Ojasalo & Ojasalo 2008, 172.) 
Läpinäkyvässä massaräätälöinnissä, räätälöidyt ratkaisut tuotetaan siten, että 
asiakkaat eivät itse tiedä niiden olevan heidän tarpeisiinsa räätälöityjä. Lä-
pinäkyvä massaräätälöinti sopii tilanteisiin, joissa asiakkaiden erityistarpeet voi-
daan helposti päätellä tai ennustaa sekä erityisesti jos asiakkaat ovat haluttomia 
toistuvasti kertomaan tarpeistaan. Läpinäkyvässä massaräätälöinnissä asiak-
kaan käyttäytymistä tarkkaillaan ilman suoraa vuorovaikutusta ja tulosten perus-
teella tuotetaan asiakkaalle räätälöity ratkaisu huomiota herättämättä. (Ojasalo & 
Ojasalo 2008, 173.) 
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Esimerkkinä arkisemmasta massaräätälöinnistä Footbalance niminen yritys val-
mistaa kengänpohjallisia, jotka muotoillaan yksilöllisesti asiakkaan jalkojen mu-
kaan ostotilanteessa jälleenmyyjän toimesta. Prosessiin suorittamiseen Footba-
lance on kehittänyt laitteiston, joka analysoi jalan muodot, muotoilee pohjallisen 
ja skannaa pohjallisen lopullisen muodon, jotta niitä voi tarvittaessa myöhemmin 
tilata lisää verkosta. Kyseinen yritys siis tuottaa suurina sarjoina pohjallisia eri 
kokoisina ja eri käyttötarkoituksiin, mutta lopullinen yksilöllinen muotoilu eli vari-
ointi tapahtuu ostohetkellä kuvio 8. (Footbalance 2020.)  
 
Kuvio 8. Footbalance yksilölliset pohjalliset (Footbalance 2020) 
 
Niklas Modig ja Pär Åhlström muistuttavat kirjassaan Tätä on lean, että on ym-
märrettävä mitä varten lean on ja mitä varten ei. ”Lean ei ole kaikkea, mikä on 
hyvää, eikä kaikki hyvä ole leania”. (Modig & Åhlström 2016, 97.) Lean ajattelu 
on johtamisfilosofia, joka on saanut alkunsa japanilaisesta filosofisesta ajattelu-
tavasta ja johtamiskulttuurista. Lean-filosofian perustana pidetään Toyotan tuo-
tantojärjestelmää (Toyota Production System, TPS), jonka kehittivät Taiichi 
Ohno, Shiego Shingo ja Eiji Toyoda vuosina 1948 – 1975. TPS dokumentoitiin ja 
julkistettiin Toyota-yhtiön sisällä vasta vuonna 2001, nimellä The Toyota Way 
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2001. Toyotan filosofisia-arvoja ei tätä ennen oltu, kirjoitettu ylös, koska ne periy-
tyivät monelta osin suoraan japanilaisesta kulttuurista ja sen uskonnoista. Vasta 
siinä vaiheessa, kun Toyota laajeni toimimaan eri kulttuureissa, Toyota joutui joh-
tajineen miettimään, mikä teki siitä ainutlaatuisen. (Rother 2011, 4–5; Liker & 
Convis 2012, 30–31.) 
Just in Time eli JIT-tuotanto on massatuotannon perinteisestä toimintamallista 
selkeästi poikkeava toimintamalli, joka on saanut alkunsa Japanissa 1980-lu-
vulla. JIT-tuotannossa tuotteita ja osia pyritään valmistamaan vain välittömän tar-
peen verran. Tuote-eriä pienin väliajoin valmistava pienerävalmistus on JIT-tuo-
tannolle ominainen toimintamalli. Nopea läpäisyaika sekä toiminnan korkea laatu, 
ovat JIT-tuotannon tehokkuuden perusta. (Haverila ym. 2009, 361.) 
Kustannusten minimoimiseksi, valmistus ja hankinnat pyritään perinteisessä 
massatuotantomallissa toteuttamaan mahdollisimman suurissa erissä. JIT-tuo-
tannon periaatteena on välttää varastonmuodostusta sekä pyrkiä pitämään ma-
teriaalivirrat ohuina ja nopeina. JIT-tuotanto kykenee reagoimaan nopeasti muut-
tuviin asiakastarpeisiin tuotantoprosessin nopeuden takia. (Hietikko 2008, 161–
163; Haverila ym. 2009, 631.) 
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4 TUTKIMUSMENETELMÄ, AINEISTON KERUU JA ANALYSOINTI 
4.1 Tutkimusmenetelmä 
Kanasen (2009) mukaan laadullisessa tutkimuksessa ei pyritä yleistyksiin, vaan 
tarkoituksena on ilmiön syvällinen ymmärtäminen, tarkka kuvaaminen ja mielek-
kään tulkinnan löytäminen. Tämän tutkimuksen lähestymistavaksi valikoitui ta-
paustutkimus ja sen voidaan katsoa noudattaneen pääpiirteittäin Ojasalon ym. 
(2015) kehittämää laadullisen tutkimuksen yleistä mallia (kuvio 9). Tapaustutki-
muksessa voidaan käyttää niin laadullisia kuin määrällisiäkin menetelmiä ja nii-
den avulla kerättyjä erilaisia aineistoja. Tapaustutkimuksessa keskitytään pie-
neen joukkoon tapauksia, yleensä vain yhteen tiettyyn tapaukseen. Tapaustutki-
muksessa muodostetaan perusteellinen ja tarkkapiirteinen kuvaus tutkittavasta 
ilmiöstä. (Kananen 2009, 18; Ojasalo ym. 2015, 52–53.) 
 
Kuvio 9. Laadullisen tutkimuksen yleinen malli (mukaillen Ojasalo ym. 2015, 138) 
 
Tapaustutkimus on liiketaloustieteissä tyypillinen tutkimusstrategia, jonka lähtö-
kohdat ovat tieteellisen tutkimuksen perinteessä. Tapaustutkimusta voidaan käyt-
tää myös kehittämistytön lähestymistavaksi silloin kun pyritään tuottamaan kehit-
tämisehdotuksia ja -ideoita. Tapaustutkimuksen kohteeksi eli tapaukseksi voi-
daan ottaa esimerkiksi yritys, jokin yrityksen osasto, toimintaprosessi, yrityksen 
palvelu tai tuote. Tapaustutkimuksella tuotetaan yksityiskohtaista ja syvällistä tie-
toa tutkittavasta tapauksesta, nykyajassa tapahtuvien ilmiöiden todellisissa toi-
mintaympäristöissä ja tilanteissa. (Ojasalo ym. 2015, 52; Laine, Bamberg & Joki-
nen 2017, 9–11.) 
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Tapaustutkimuksella voidaan saavuttaa kokonaisvaltainen ymmärrys tutkitta-
vasta kohteesta hyvinkin realistisessa asetelmassa. Tapaustutkimuksessa il-
miötä ei ole pakko lähteä liiallisesti yksinkertaistamaan, vaan ilmiön monimuotoi-
suudelle voidaan antaa tilaa ja näin tuodaan tutkimustyöhön moninaisuuden ym-
märrystä ja syvällisyyttä. Tapaustutkimuksen tärkeämpänä tavoitteena on siis 
saada suppeasta kohteesta selville paljon kuin että laajasta joukosta vähän. Ta-
paustutkimuksessa ei olla kiinnostuneita siitä, kuinka yleistä jokin on, vaan siitä, 
kuinka jokin tapahtuu tai kuinka jokin on mahdollista. Tapaustutkimuksessa pyri-
tään yleensä vastaamaan kysymyksiin ”miksi” tai ”miten”. Tapaustutkimuksella 
tapausta tutkitaan huomioimalla sosiaaliset, ajalliset ja paikalliset tilanteet sekä 
yhteydet. Tutkimuksen tarkoituksena on uuden tiedon tuottaminen kehittämisen 
tueksi. (Ojasalo ym. 2015, 52–53; Laine ym. 2017, 31–32.) 
4.2 Aineiston keruu 
Tässä tutkimuksessa käytettiin tiedonkeruumenetelmänä puolistrukturoitua tee-
mahaastattelua, jota käytetään usein tapaustutkimuksen tiedonkeruumenetel-
mänä. Haastattelujen suosio, tapaustutkimuksen tiedonkeruumenetelmänä selit-
tyy sillä, että tapaustutkimuksessa tyypillinen tutkimuskohde on ihmisen toiminta 
eri tilanteissa. (Ojasalo ym. 2015, 55.)  
Teemahaastattelurunko syntyi tutkimukseen osallistuvien henkilöiden kanssa 
käymieni keskustelujen pohjalta. Haastattelun keskeiset teemat olivat, millaisia 
muutostarpeita massaräätälöinti aiheuttaa konepajan toimintaan, miten mas-
saräätälöinnin aiheuttamat muutostarpeet tulisi ratkaista, mitkä toiminnan osa-
alueet vaativat eniten huomiota ja kuinka hyvin toiminnot vastaavat jo massarää-
tälöinnin tarpeita. 
Haastattelut nauhoitettiin yrityksen neuvottelutiloissa haastattelijan ja haastatel-
tavan kesken. Haastattelut toteutettiin marraskuun 2019 ja tammikuun 2020 väli-
senä aikana. Haastatteluissa haastateltiin viittä toimihenkilöä, joiden työtehtävät 
liittyvät keskeisesti yrityksen tuotantotoimintaan ja siksi heillä oletettiin olevan 
myös eniten tietoa kyseisestä aiheesta. Haastateltavilta kysyttiin suullisesti suos-
tumus haastatteluun ja he saivat kirjallisen materiaalin, jossa kerrottiin tutkimuk-
sen olennainen sisältö sekä tulevan haastattelun teemat. Haastatteluiden kesto 
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oli noin 30–45 minuuttia. Haastatteluin kerätty aineisto oli yhdenmukaista ja riit-
tävän kattavaa siihen, että siitä voidaan johtaa vastaukset tutkimuskysymyksiin. 
4.3 Aineiston analysointi 
Suppeassa merkityksessä laadullisen tutkimusaineiston analyysissa aineisto eri-
tellään ja luokitellaan. Metodikirjallisuudessa analyysi kattaa kuitenkin yleensä 
koko aineistonkäsittelyprosessin, aina aineiston purkamisesta tulkinnallisiin lop-
putuloksiin saakka. Aineistolähtöisen laadullisen sisällönanalyysin vaiheisiin kuu-
luu aineiston pelkistäminen, aineiston ryhmittely ja sen jälkeen teoreettisten kä-
sitteiden luominen. (Tuomi & Sarajärvi 2002, 110–115.) 
Tässä tutkimuksessa kerätty aineisto purettiin tekstimuotoon teema-alueiden mu-
kaan valikoiden, tämän jälkeen aineisto luettiin läpi useaan kertaan. Seuraavana 
ryhdyttiin luokittelemaan aineistoa, luokittelun jälkeen aloitettiin aineiston yhdis-
teleminen. Seuraavana siirryttiin tulkintavaiheeseen, tutkimuksen analyysivaihe 
noudatteli kuvion 10 mukaista kaavaa.  
 
Kuvio 10. Haastatteluaineiston käsittely analyysista synteesiin (mukaillen Hirsjärvi & 
Hurme 2008, 144) 
 
Tutkimusaineiston pelkistämisessä analysoitavasta informaatiosta karsitaan pois 
kaikki tutkimukselle epäolennainen. Pelkistämisessä informaatiota voidaan joko 
tiivistää tai pilkkoa osiin. Tutkimusongelma ohjaa aineiston pelkistämistä ja sen 
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mukaan aineistoa joko pelkistetään litteroimalla tai koodaamalla tutkimusongel-
malle olennaiset asiat. Aineistolähtöisessä sisällönanalyysissa saadaan vastaus 
tutkimusongelmaan yhdistelemällä tutkimusaineiston käsitteitä. Sisällönanalyysi 
etenee tulkinnan ja päättelyn avulla empiirisestä aineistosta kohti käsitteellisem-
pää näkemystä tutkimuksen kohteesta. (Tuomi & Sarajärvi 2002, 110–115.) 
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5 MASSARÄÄTÄLÖINNIN EDELLYTYKSET KONEPAJASSA 
5.1 Toiminnanohjausjärjestelmä 
Tutkimusaineistosta nousi esiin viisi käsitettä, joihin tutkimustulokset on tässä 
kappaleessa jaettu. Esiin nousseita käsitteitä ovat, toiminnanohjausjärjestelmä, 
prosessien kehittäminen, koulutus ja työhön perehdyttäminen sekä laadunhal-
linta, niitä pidettiin massaräätälöinnin edellytyksinä. 
Toiminnanohjausjärjestelmä käsitti dokumentointia ja tuotannonohjausta koske-
via näkemyksiä. Haastatteluiden mukaan dokumenttien hallinta sekä tiedonväli-
tys aiheuttaa haasteita yrityksen jokapäiväiseen toimintaan ja epäsopiva doku-
menttienhallintajärjestelmä koettiin ongelmaksi. Tuotetiedon päivittämiseen liitty-
vät ongelmat koettiin tehokkuutta heikentävänä tekijänä, koska päivittämättä jää-
neiden tuotetietojen takia oli tuotantoa ajettu vanhoilla tiedoilla ja jouduttu tämän 
takia tekemään samoja töitä uudelleen. 
”Kaiken tuotantoon liittyvän informaation tulisi löytyä yhdestä paikasta ja 
kaikkea toimintaa tulisi ohjata yhdellä järjestelmällä.” 
”Tuotanto muuttuu kompleksisemmaksi ja sen vuoksi tulee panostaa oh-
jausjärjestelmien kehitykseen, dokumenttien hallintaan ja toiminnan seu-
raamiseen sekä mittaamiseen.” 
Tutkimuksessa nousi esille muutamia positiivisia näkökohtia tuotannonohjauksen 
tämänhetkisestä tilasta, yksittäisiä toimivia ratkaisuja jo olevan, mutta kaiken yh-
teen sitovaa järjestelmää kaivattiin. Tekemättömien ja tehtyjen töiden reaaliaikai-
sen seurannan puuttumista pidettiin suurena ongelmana. 
”Liiketoiminnallisesti suurimmat haasteet ovat ERP- ja PLM-järjestelmien 
uusimisen ympärillä. 
”Tuotetiedon hallinta sekä asiakkaalla, että meillä oltava kunnossa.” 
”Tuotannonohjausta on kehitettävä ja materiaali- ja komponenttitilausten 
seurantaan on luotava järjestelmä.” 
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5.2 Prosessien kehittäminen 
Prosessien kehittämisen katsottiin vaativan kokonaisvaltaista tarkastelua, kilpai-
lukykyä tuli parantaa tarjoamalla parempaa palvelua ja kehittämällä kustannus-
tehokkuutta. Katsottiin, että toimintaa piti kehittää kokonaisvaltaisesti. Mielipi-
teenä oli, että kaikki työtehtävät, jotka taloudelliselta kannalta katsottiin olevan 
järkevää automatisoida, tulisi automatisoida. Automaation lisäämiseksi järkevim-
pänä keinona nähtiin ohjelmoitavien yhteistyörobottien käyttäminen tuotannossa. 
”Kaikki yksinkertaiset ja yksitoikkoiset työtehtävät tulisi jollakin lailla auto-
matisoida.” 
Prosessi nähtiin kokonaisuutena, jossa tapahtumat ja tehtävät liittyvät toisiinsa 
siten, että ne tyydyttävät jonkin tarpeen. Vastaajat mukaan, että prosessit muo-
dostivat asiakkaan kokeman arvon ja siksi yrityksen menestyksen kannalta pro-
sesseja tulee johtaa ja kehittää. 
”Tuotannollisesti suurimmat haasteet pyörivät automatisoinnin, robotisoin-
nin ja menetelmämodernisoinnin ympärillä.” 
Aineistossa korostui tarve asetusaikojen lyhentämiselle. Tuotantosarjojen lyhen-
tyessä, tuotteen vaihtoja, eli asetuksia tehdään enemmän. Asetuksiin käytettyä 
aikaa pidettiin tuottamattomana, ylimääräisenä työnä. Kaiken asetusten teon kat-
sottiin kuuluvan koneen ulkopuolelle. Asetusaikojen lyhentämiseen katsottiin liit-
tyvän olennaisesti hyvin toimivat kiinnitysjärjestelmät, nollapistekiinnittimet, vaih-
topaletit, kiinnityspenkit, jne. 
”Nopeat asetukset, käytännössä asetukset on tehtävä koneen ulkopuo-
lelle.” 
Tutkimuksen mukaan nykyiset prosessit olivat monelta osin hyvällä tasolla, silti 
nähtiin, että prosessit vaativat jatkokehittämistä. Haastatteluissa todettiin myös, 
että jo aloitetut kehityssuunnat on vietävä loppuun saakka.  
5.3 Koulutus ja työhön perehdyttäminen 
Haastatteluiden mukaan työntekijöiden ammattitaidon ja osaaminen puute näh-
tiin nykypäivän pahenevaksi ongelmaksi. Aineistosta nousi esiin se yleistys, että 
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tässä taloustilanteessa on lähes mahdoton löytää valmiita ammattitaitoisia työn-
tekijöitä tarjolla olevista ehdokkaista. 
”Työntekijöiden tulisi olla moniosaajia. Periaatteessa työntekijöiden tulisi 
hallita yrityksen tuotanto kokonaisuudessaan.” 
Metalliteollisuudessa tehtävän monivuorotyön koettiin korostavan tarvetta hyvälle 
ammattitaidolle ja päätöksentekokyvylle. Monivuorotyössä työntekijä saattoi jou-
tua työskentelemään yksin ja tekemään päätöksiä omatoimisesti. Tämän nähtiin 
edellyttävän kykyä tehdä itsenäisiä päätöksiä. Haastateltavien mukaan nykyai-
kainen imuohjautuva tuotanto, joka merkitsi nopeita mallinvaihtoja, vaati työnte-
kijöiltä uutta osaamista. Katsottiin ettei yhden asian osaaminen enää riittänyt, 
vaan työntekijöiltä edellytettiin useiden osa-alueiden hallintaa.  
”Monivuorotyö vaatii itsenäistä päätöksentekoa.” 
”Työntekijöiden monipuolinen yksilöosaaminen tulee merkittäväksi, koska 
jatkuvat ja nopeat mallivaihdokset vaativat useiden osaamisalueiden hallin-
taa.” 
Haastattelujen mukaan lisääntyvä tietokoneohjelmistojen käyttö ja ohjelmistojen 
englanninkieliset käyttöliittymät lisäsivät IT osaamisen ja kielitaidon tarvetta. Hy-
vän englanninkielentaidon lisäksi tarvittiin kattava ammattisanasto, niin ohjelmis-
tojen käyttöön kuin ihmisten väliseen kommunikointiin. 
”Koneet tulevat entistä monipuolisemmiksi ja tehtävien asetusten määrä 
kasvaa, samalla joudutaan tekemään useiden koneiden asetukset kerralla, 
jolloin yksilöosaaminen vaatii koulutusta ja harjoittamista.” 
”Oman ammattiosaamisen lisäksi kielitaidot ja poikkitieteellinen soveltava 
osaaminen tulee korostumaan.” 
 
5.4 Laadunhallinta 
Haastattelujen mukaan tuotannon laadun ylläpidon sekä hallinnan katsottiin ole-
van tuotannon tehokkuuden ja tuottavuuden kannalta ensiarvoisen tärkeää. Vir-
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heiden korjaamiseen ja uudelleen tekemiseen katsottiin kuluvan paljon resurs-
seja, jotka yleensä oli varattu jo muulle tuotantoaikataulun mukaiselle tekemi-
selle.  
”Järjestelmät ja prosessit on luotava sellaisiksi, että esim. revisio sekaannuk-
sia ei pääse syntymään.” 
Haastateltavat näkivät dokumenttien hallinnan ja yrityksen sisäisen viestinnän ol-
leen tärkeä osa laadunhallintaa. Dokumenttien oli oltava ajan tasalla ja kaikkien 
löydettävissä ja tätä pidettiin hyvän laadun edellytyksenä. Työohjeiden yhdenmu-
kaisuus ja paikkaansa pitävyys oli haastateltujen mukaan ensiarvoisen tärkeää. 
”Tuotteen laatu on kunnossa, kun se täyttää asiakkaan tarpeet ja odotukset” 
Haastateltavien mukaan tuotannon laadunvarmistus tulisi hoitaa osana asetus- 
ja työstöprosesseja, vastaavasti prosessit ja työmenetelmät olisi kehitettävä sel-
laisiksi, että laadunvarmistus olisi niissä sisäänrakennettuna. 
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6 JOHTOPÄÄTÖKSET 
6.1 Keskeiset havainnot 
Tutkimuksen edetessä tuli selväksi, että massaräätälöinti vaatii konepajalta ko-
konaisvaltaista toiminnan uudelleenorganisointia. Matala organisaatio, jossa ky-
vykkäät työntekijät olisivat halukkaita kantamaan vastuunsa työstään. Jatkuva 
parantaminen, jossa tehtäisiin jatkuvasti töitä poikkeamien sekä heikkouksien 
poistamiseksi. Työntekijöiden koulutus ja osaamisen kehittäminen. Edellä maini-
tut asioiden voidaan katsoa olevan tekijöitä, jotka mahdollistaisivat pohjoissuo-
malaiselle konepajalle toimintamahdollisuudet massaräätälöivien asiakkaiden 
alihankkijana. 
Tutkimuksella selvitettiin keskeisiä kehityskohteita ja menetelmiä, joilla konepa-
jan tuotantotoimintaa voitaisiin kehittää vastaamaan massaräätälöinnin vaati-
muksia. Tulevaisuuden haasteisiin vastaaminen vaatisi osaamisen kehittämistä 
koulutuksen avulla, laadunhallinta- ja tuotannonohjausjärjestelmän kehittäminen 
tulisi aloittaa sekä automaatioastetta tulisi kasvattaa. Tuotannonohjausjärjestel-
män kehittämisessä huomioon otettavia asioita olivat viestintä, dokumentointi 
sekä laadunvarmistus. 
Työntekijöiden koulutukseen olisi panostettava erityisen paljon. Uusia työnteki-
jöitä rekrytoidessa olisi keskityttävä riittävän pohjakoulutuksen omaaviin, oppi-
mishaluisiin henkilöihin. Koulutuksesta olisi räätälöitävä yrityksen omia tarpeita 
palveleva oppimiskokonaisuus. Yrityksen erityisosaamisalueet vaatisivat työnte-
kijöille yleisen koulutusohjelman lisäksi yksilölliset koulutussuunnitelmat sekä 
huolellisen työhön perehdyttämisen. 
Tutkimuksen mukaan konepajan omiin käyttötarkoituksiin sopiva tuotannonoh-
jausjärjestelmä olisi edellytys tuotannon sujuvalle toiminnalle. Haastatteluiden 
mukaan yrityksen toimintaa tulisi ohjata yhdellä kattavalla järjestelmällä, joka ke-
räisi yhteen kaiken yrityksessä käytettävän informaation sekä mahdollistaisi toi-
minnan kokonaisvaltaisen ohjaamisen. Toiminnanohjausjärjestelmän tulisi kattaa 
myös tuotteiden elinkaaren hallinnan vaatimat osa-alueet, ne olivat tuotetiedon 
tuottamiseen, hallintaan, jakeluun ja käyttöön liittyvät toiminnot. 
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Automaatioasteen kasvattaminen olisi tarpeellista, erityisesti ohjelmoitavien yh-
teistyörobottien lisääminen. Asetusaikojen lyhentämiseen olisi pyrittävä entistä 
määrätietoisemmin ja tähän liittyvien toimintaohjeiden kehittämiseen olisi panos-
tettava. Laadunhallinnan parantamiseksi olisi ryhdyttävä tekemään systemaat-
tista parannustyötä kaikilla laatuun vaikuttavilla osa-alueilla ja laatujärjestelmien 
käyttöönotto olisi käynnistettävä. 
6.2 Tulokset suhteessa aiempiin tutkimustuloksiin 
Tämän tutkimuksen tuloksia suhteutetaan Pynnösen (2009); Aallon (2019) sekä 
Naskalin (2015) tutkimusten tuloksiin. Näissä kolmessa tutkimuksessa keskity-
tään niihin tekijöihin, jotka ovat keskeisiä kehitettäessä tuotantoa vastaamaan 
massaräätälöinnin vaatimuksia.  
Pynnösen (2009, 108) tutkimuksen tulosten mukaan yritysten on lisättävä sisäi-
siin rakenteisiinsa ja toimintamalleihinsa joustavuutta, avoimuutta ja reagointiky-
kyä, jotta ne pystyisivät vastaamaan liiketoimintaympäristön arvaamattomuuteen 
ja muutosnopeuteen (Pynnönen 2009, 108). Tutkimukseni tulokset ovat yhte-
neväisiä tämän väittämän suhteen, tutkimukseni mukaan juuri työntekijöiden kou-
lutus, matala organisaation rakenne ja jatkuva parantaminen lisäävät yrityksen 
avoimuutta, reagointikykyä ja joustavuutta. Pynnösen (2009) mukaan muutokset 
tulisi toteuttaa kustannustehokkaasti sekä laadukkaasti, unohtamatta asiakkaan 
palvelukykyä. Näihin tavoitteisiin pääseminen edellyttää tuotannon ja muiden toi-
mintojen tiivistä yhteistyötä niin yrityksen sisällä kuin ulkopuolisten alihankki-
joidenkin kanssa. (Pynnönen 2009, 108.) Tutkimukseni tulokset ovat yhtenäisiä 
tämän väittämän kanssa, tiivis yhteistyö mahdollistuisi osana toiminnanohjaus-
järjestelmää ja korkea automaatioaste takaisi hyvän palvelukyvyn. Aallon (2019) 
tutkimuksen mukaan vanhentunut ja nykyhetkeen epäsopiva toiminnanohjausjär-
jestelmä hidastaa yrityksen kehittymistä. Yksittäisten toimintojen automatisointi 
ja kehittäminen ei ole tuottanut kaivattua parannusta vanhan toiminnanohjausjär-
jestelmän kankeuden takia. (Aalto 2019, 45.) Tutkimukseni tulokset ovat yhte-
neväisiä Aallon (2019) tutkimuksen kanssa, vanhentunut ja nykyhetkeen epäso-
piva toiminnanohjausjärjestelmä hidastaa yrityksen kehittymistä. 
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Tutkimukseni tulokset ovat yhteneväisiä Pynnösen (2009) ja Aallon (2019) tutki-
musten suhteen. Konepajan tuotannon tulee olla nykypäivän liiketoimintaympä-
ristössä joustava ja sen on pystyttävä nopeasti reagoimaan markkinoiden muu-
toksiin. Jotta tuotannosta saadaan joustava ja hyvin muutoksiin reagoiva, on sen 
ohjaamiseen oltava hyvin toimiva tuotannonohjausjärjestelmä. Tuotannonoh-
jausjärjestelmä on keskeinen tekijä myös prosessien kehittämisessä, tuotantoa 
on seurattava monilla eri mittareilla, jotta sitä voidaan kehittää. 
Naskalin (2015, 54–55) tutkimuksen mukaan tuotteiden kustomointi lisääntyy tu-
levaisuudessa kasvattaen tuotteisiin liittyvää tietomäärää, joka on kyettävä hallit-
semaan (Naskali 2015, 54–55). Oman tutkimukseni tulos on yhteneväinen Nas-
kalin (2015) tutkimuksen kanssa, tietomäärä lisääntyy ja se on kyettävä hallitse-
maan. Naskalin (2015) mukaan yrityksen tulisi ottaa huomioon strategisessa 
suunnittelussaan se mitä halutaan kehittää, jotta kehitystyö saataisiin jalkautettua 
ja kulkemaan koko tilaus-toimitusketjun läpi (Naskali 2015, 54–55). Naskalin 
(2015) tutkimuksen tulos on yhteneväinen oman tutkimukseni kanssa, tutkimuk-
seni mukaan prosesseja tulee johtaa ja kehittää. Naskali (2015) mainitsee tule-
vaisuuden haasteeksi toimitusketjun kokonaishallinnan ja että toimintojen opti-
mointi ja hallitseminen koko toimitusketjun laajuudelta tulisi olla mahdollista. 
(Naskali 2015, 54–55.) Tutkimukseni tulokset ovat yhteneväisiä Naskalin (2015) 
tutkimuksen suhteen, toimitusketjun kokonaishallinta tulisi hoitaa yrityksen käyt-
töön sopivalla toiminnanohjausjärjestelmällä. 
Tutkimuksessani todettiin koulutuksen ja uuden oppimisen tärkeys, vastattaessa 
nykypäivän muuttuvaan tuotannon toimintaympäristöön. Prosessien kehittämi-
sen tärkeys korostuu tuotevariaatioiden ja mallinvaihtojen lisääntyessä. Vaatimus 
tuotannon nopeaan ja joustavaan toimintakykyyn, vahvistaa laadunhallinnan tar-
peellisuutta ja kehittämistarvetta. Kaikkiin tutkimuksessa esille nousseisiin teki-
jöihin vaikuttava yhteinen nimittäjä on toiminnanohjausjärjestelmä, jonka kehityk-
seen on panostettava. 
6.3 Tulosten pohdinta ja kehityskohteet 
Tutkimuksen mukaan, massaräätälöivää tuotantoa toteuttavan asiakkaan alihan-
kijana toimivan konepajan tuotannolta edellytetään kokonaisvaltaisesti hyvin 
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suunniteltua ja toteutettua toimintaa. Tuotannon eri prosessit on käytävä läpi, on-
gelmakohdat täytyy etsiä ja ratkaista parhaalla mahdollisella tavalla. Ongelma-
kohtien ratkaisemisen keinoja voivat olla oikein suunnattu rekrytointi ja koulutus, 
teknologiset investoinnit ja toimintatapojen kehittäminen. 
Tutkimuksessa ilmeni kehittämistarpeita dokumenttienhallinnan ja tiedonvälityk-
sen osa-alueella. Paikkansapitävän ja ajantasaisen dokumentaation luotettava 
jakaminen sekä sujuva viestintä yrityksen sisällä edellyttää yhtenäisen tietojär-
jestelmän käyttöönottoa. Sääksvuoren ja Immosen (2002) mukaan tuotetiedon-
hallintaan tarvittavan tietojärjestelmän käyttöönotto on laaja projekti, joka edellyt-
tää yleensä muutoksia prosesseihin ja lisää työntekijöiden koulutustarvetta. 
(Sääksvuori & Immonen 2002, 14.) 
Tuotannon joustavuuden ja reagointikyvyn kannalta prosessien kehittäminen on 
tarpeellista. Asetusaikojen lyhentäminen ja asetusten teko koneen ulkopuolella 
on tuotannon tehokkuuden kannalta olennaista.  
Työntekijöiden koulutus yrityksen sisällä on suunniteltava ja toteutettava siten, 
että se hyödyttää niin työntekijöitä kuin yritystä itseäänkin. Yhteistyömahdollisuu-
det eri oppilaitosten ja työvoimapoliittisten toimijoiden kanssa on selvitettävä. 
Henkilökohtaisten opetussuunnitelmien laatiminen työntekijöiden kanssa, on teh-
tävä siten, että henkilöiden omat mielenkiinnon kohteet ja kyvyt tulevat hyödyn-
netyiksi. Työhön perehdyttämiseen tulisi kehittää ohjeistus, jota päivitetään sään-
nöllisesti. 
Laadunhallinnan keskeisiä tekijöitä ovat työntekijöiden osaaminen, kunnossa ole-
vat työohjeet ja paikkaansa pitävä muu dokumentaatio. Kokonaisvaltaisen laatu-
järjestelmän käyttöönotto kattaisi laadunhallinnan kannalta kaikki osatekijät. 
6.4 Luotettavuusarviointi ja tulosten hyödynnettävyys 
Tutkimuksen laatua ja luotettavuutta voidaan arvioida monella tavalla. Perintei-
sesti tutkimuksen luotettavuutta on arvioitu validiteetin ja reliabiliteetin käsitteiden 
pohjalta. Validiteetilla, eli tutkimuksen pätevyydellä tarkoitetaan tutkimusmene-
telmän tai käytetyn mittarin kykyä mitata juuri sitä, mitä on tutkimuksessa halut-
tukin mitata. Tutkimuksen validiutta on tarkasteltava jo tutkimuksen suunnittelu-
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vaiheessa. Tutkimuksen käsitteet, muuttujat ja perusjoukko on määriteltävä tar-
kasti, aineiston kerääminen ja mittarit on suunniteltava huolellisesti sekä on var-
mistettava, että koko tutkimusongelma tulee katetuksi mittariin valituilla kysymyk-
sillä. Reliabiliteetilla, eli tutkimuksen luotettavuudella tarkoitetaan tutkimuksen tu-
losten tarkkuutta, jolla viitataan tulosten toistettavuuteen ja mittauksen kykyyn 
tuottaa ei-sattumanvaraisia tutkimustuloksia. Eli samaa henkilöä tutkittaessa saa-
daan myös toisella tutkimuskerralla täsmälleen sama tulos, tutkijasta riippumatta. 
Tutkimuksen luotettavuus on sidottu aikaan ja paikkaan, tutkimustuloksia ei tule 
yleistää määritellyn alueen ulkopuolelle, kuten toiseen yhteiskuntaan tai toiseen 
aikaan. (Vilkka 2005, 161; Heikkinen ym. 2008, 147–148; Hirsjärvi & Hurme 2008, 
186; Toikko & Rantanen 2009, 122–132.) 
Laadullisessa tutkimuksessa validiteetin ja reliabiliteetin käsitteet on nykyisin py-
ritty korvaamaan käsitteellä vakuuttavuus. Tiedeyhteisön vakuuttamiseksi tutki-
muksen pätevyydestä, on tutkijan tehtävä näkyviksi laadulliseen tutkimukseen 
liittyvät aineistot sekä niistä tehdyt tulkinnat ja valinnat. Uskottavuus ja johdon-
mukaisuus on vakuuttavuuden perusta. Tutkijan tulee osoittaa, kuinka uskotta-
vasti hänen tulkintansa tekee oikeutta tutkimuksen kohteelle. Johdonmukaisuus 
tutkimuksessa tarkoittaa aineiston keräämisen ja sen analysoinnin tarkkaa ja lä-
pinäkyvää kuvaamista. Tällöin myös analyysivaiheen epävarmuustekijät sekä 
johtopäätöksiä heikentävät osatekijät tuodaan esille. Luotettavuutta lisääviä teki-
jöitä ovat myös triangulaation käyttö sekä aineiston kyllääntyminen. Triangulaati-
olla tarkoitetaan erilaisten aineistojen yhdistämistä. Triangulaatiossa tulosten luo-
tettavuus voidaan pitää osoitettuna, mikäli eri aineistojen analysoinnilla päädy-
tään samoihin tuloksiin. Laadullisessa tutkimuksessa kerätään aineistoa niin 
kauan, että saavutetaan aineiston saturaatiopiste, eli aineiston kyllääntyminen. 
Aineisto kyllääntymisen jälkeen ei synny varsinaista uutta tietoa, vaikka aineistoa 
lisättäisiin. (Tuomi & Sarajärvi 2002, 139–146; Hirsjärvi & Hurme 2008, 188–189; 
Toikko & Rantanen 2009, 123–124; Eskola & Suoranta 2014, 62–63.) 
Laadullisessa tutkimuksessa tutkimusprosessin voidaan sanoa perustuvan tutki-
jan omaan järkeilykykyyn, intuitioon, tulkintaan, yhdistämis- ja luokittamisvalmiuk-
siin. Päätelmiä voidaan tehdä monella tapaa ja samasta aineistosta voidaan 
tehdä myös toisiinsa nähden ristiriitaisia päätelmiä. (Metsämuuronen 2011, 215.) 
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Tutkimuksessa tutkittiin konepajan omaan tuotantotoimintaan syntyviä muutos-
tarpeita ja muutosten toteutustapoja, siinä asetelmassa, jossa asiakasyrityksen 
tuotantomuotona on massaräätälöinti. Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittää 
tuotantoprosessien toimivuus, sekä löytää ne tuotannon osa-alueet ja tekijät, 
jotka vaikeuttavat tai tukevat tuotannon sujuvaa toimintaa. Tutkimus on mieles-
täni tärkeä, koska olen havainnut tämän tuotantomuodon aiheuttavan negatiivisia 
vaikutuksia konepajan tuotantotoimintaan. Tutkimus vahvisti tämän oletuksen ja 
selvensi keinoja, joilla toimintaa voidaan parantaa. 
Tämän tutkimuksen tietoperusta on laadittu tutkimustulosten vertailupohjaksi ja 
tulosten muodostamisen tueksi. Tietoperustasta on pyritty muodostamaan koko 
tutkimusalueen kattava kokonaisuus. Tietoperustassa on johdonmukaisesti py-
ritty käymään läpi teollisuustuotannon keskeiset osa-alueet ja tekijät.  
Tutkimuksen aineistonkeruumenetelmänä on käytetty teemahaastattelua. Haas-
tattelut suoritettiin yksilöhaastatteluina, valmiiden teemojen pohjalta. Haastatel-
taviksi valittiin yrityksen toimihenkilöitä, jotka ovat toimenkuvassaan tekemisissä 
tuotannollisissa tehtävissä. Haastatteluihin osallistui kokonaisuudessaan viisi 
henkilöä ja he saivat aikaa varautua haastattelutilanteeseen. Haastateltavat sai-
vat tutkimuksen tulokset luettavakseen ennen niiden julkaisua ja he saivat kom-
mentoida tutkimuksen tuloksia, jotta saatiin varmistettua johtopäätösten paikkan-
sapitävyys. Tutkimus on suoritettu vuoden 2018 tammikuun ja vuoden 2020 maa-
liskuun välisenä aikana. 
Tuloksista ilmenee, että tuotannon prosesseissa on joillakin osa-alueilla kehitet-
tävää. Tutkimuksen tulosten perusteella tuotannon toimintaa voidaan kehittää ja 
parantaa. Tutkimuksen tuloksista saatiin vastaukset tutkimuksen pää- ja alakysy-
mykseen. Tutkimuksen tuloksia voidaan hyödyntää kehitettäessä tuotannon eri 
prosesseja, mutta toteutuksen suunnittelu vaatii lisätutkimusta ja suunnittelua. 
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Liite 1. Teemahaastattelu ja haastattelukysymykset 
Tutkimuksen aiheena on massaräätälöivän asiakasyrityksen vaikutukset konepa-
jan tuotantoon. Tuotantoon voidaan laajimmillaan sisällyttää kaikki tilauksen ja 
toimituksen välissä tapahtuvat asiat. Koska konepaja on osa alihankintaketjua, 
se joutuu mukauttamaan toimintaansa asiakkaan tarpeiden mukaan. Nykyaikai-
set tuotantofilosofiat, joita konepajan asiakkaatkin toteuttavat, tähtäävät yleensä 
selväpiirteiseen ja hyvin virtaavaan tuotantoon. Esimerkiksi tuotevarastoja pyri-
tään pienentämään tai poistamaan kokonaan, tämä edellyttää konepajalta riittä-
vän hyvää toimituskykyä. Tämä tutkimus keskittyy asiakasyritysten harjoittaman 
massaräätälöivän tuotannon vaikutuksiin konepajan omassa tuotannossa. 
Kuluttajien halu hankkia yksilöllisiä tuotteita ja ratkaisuja, vähentää massatuotan-
non mahdollisuuksia. Tämän takia ovat valmistajat alkaneet etsiä uusia keinoja 
tehostaa ja nopeuttaa tuotantoaan. Yhtenä keinona tähän on käytetty massarää-
tälöintiä. Filosofian perusajatuksena on saavuttaa massatuotannon hyödyt tehok-
kuudessa ja nopeudessa sekä samalla tuottaa asiakkaille lähes yksilöllisiä tuot-
teita ja ratkaisuja, joilla saavutetaan laajempien markkinoiden hyödyt. Tämä ta-
pahtuu esimerkiksi kokoamalla tuotteet moduuleista. Peruskomponentit ovat siis 
samoja ja tuotteen yksilöinti tapahtuu yleensä mahdollisimman myöhäisessä vai-
heessa tuotantoa. Tilauskonepaja ei suoranaisesti itse voi harjoittaa massarää-
tälöintiä valmistamissaan tuotteissa, mutta konepajojen asiakkaat sitä kyllä har-
joittavat. Tätä kautta massaräätälöinti vaikuttaa myös konepajojen toimintaan. 
Sarjat lyhenevät, vaatimukset kasvavat ja yhä useampaan tuotteeseen liitetään 
palveluja.  
Massaräätälöinnistä johtuvat sarjojen pienentymiset ja varastojen alasajo lisää-
vät tuotantopuolella asetusten tekoon käytettyä työaikaa. Asetusten tekoon käy-
tetty aika on tuottamatonta ja alentaa koneiden käyttöastetta. Ainoastaan koneen 
ulkopuolella suoritetut asetukset, eivät alenna koneen käyttöastetta. Siksi ase-
tusaikojen on pyrittävä lyhentämään ja niiden suorittaminen on siirrettävä konei-
den ulkopuolelle. 
Konepajan tuotannonohjauksen on oltava reaaliaikaista ja tuotannonohjauksesta 
vastaavien työntekijöiden on oltava ajan tasalla, seuraavana tuotantoon tulevista 
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tuotteista. Massaräätälöinti tekee tuotannosta imuohjautuvaa, jolloin valmistetta-
vat tuotteet vaihtuvat pienellä viiveellä. Tuotannonohjauksen on huolehdittava, 
että tuotantoaikataulunmukaiset materiaalit ovat saapuneet ennen tuotantoajan-
kohtaa sekä se, että tuotantoaikatauluun merkitty kone on saanut edellisen työn 
valmiiksi ja on käytettävissä. 
Tutkimuksen tavoite, tarkoitus ja tehtävä 
Tutkimuksen tarkoituksena on selvittää tuotantoprosessien toimivuus, sekä löy-
tää ne tuotannon osa-alueet ja tekijät, jotka vaikeuttavat tai tukevat tuotannon 
sujuvaa toimintaa. Tutkimuksen tavoitteena on kehittää konepajan tuotantotoi-
mintaa. 
Tutkimuksen tehtävänä on vastata seuraaviin kysymyksiin: 
- Millaisia muutoksia asiakkaan toteuttama massaräätälöinti edellyttää ko-
nepajan omalta tuotannolta? 
- Miten asiakkaan massaräätälöivän tuotannon synnyttämät muutostarpeet 
tulisi toteuttaa? 
Teemat ja kysymykset 
1. Millaisia haasteita massaräätälöinnistä aiheutuu? 
- Vaikuttaako siihen millaisia työntekijöitä tarvitaan? 
- Vaikuttaako siihen millaisia koneita tarvitaan? 
- Vaikuttaako siihen millaiset toimitilat tarvitaan? 
- Lisääntyykö tuottamattoman työn tekeminen? 
2. Miten massaräätälöinnin aiheuttamat haasteet tulisi ratkaista? 
- Mitä on Norecalla on tehty asian suhteen? 
- Miten konekantaa tulisi kehittää? 
- Lisätäänkö automaatiota? 
3. Mitkä toiminnan osa-alueet vaativat eniten huomiota? 
4. Kuinka hyvin toiminnot vastaavat jo massaräätälöinnin vaatimuksia?  
